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□ were submitted to the International Bureau in PCT Application Number . 
Receipt of the certified copies by the International Bureau in a timely manner under PCT Rule 17.1(a) has been 
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VITRAGE FEUILLETE A TENUE ELEVEE AUX CRASH-TESTS 



10 La presente invention concerne un type particulier de vitrages 

feuilletes, ayant de multiples applications notamment dans le batiment, 
les vehicules de transport ou le mobilier urbain. 

Ces vitrages peuvent etre definis comme des empilements dont une 
partie au moins de la surface presente la transparence requise, et qui 

15 comprennent des feuilles reliees les unes aux autres au moyen de couches 
adhesives intercalaires, les bords de deux de ces feuilles au moins etant 
decales Tun, par rapport a Tautre. 

Les vitrages feuilletes utilises par exemple comme pare-brise de 
vehicule automobile, consistent le plus souvent en deux feuilles de verre 

20 collees par Tintermediaire d'une couche adhesive de polyvinylbutyral 
(PVB). En general, le remplacement d'une feuille de verre monolithique par 
un vitrage feuillete repond a des exigences bien connues de securite ; en 
effet, quand un pare-brise feuillete se brise, les morceaux de verre restent 
colles sur Tintercalaire adhesif, et ainsi les projections d'eclats de verre, en 

25 particulier en direction des occupants, sont diminuees voire supprimees. 
D'autres structures feuilletees transparentes egalement bien connues, en 
general plus complexes et epaisses, sont par exemple destinees aux 
fonctions de blindage, anti-penetration (protection des biens), protection 
ballistique (pare-balles, anti-eclats) ; en plus des materiaux cites 

30 precedemment, ces structures peuvent comprendre des feuilles de 
polymeres tels que polymethacrylate de methyle (PMMA), polycarbonate 
(PC) et, en tant qu 'adhesif, de polyurethanne (PU). 
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Selon une particularity commune aux vitrages feuille tes de 
Tinvention, les bords des deux de leurs feuilles constitutives au moins 
sont decales Tun par rapport a Tautre. Les exigences auxquelles repond 
cette configuration sont de divers ordres. Le decalage des bords libere un 
5 espace en peripheric du feuillete. Cet espace peut etre mis a profit pour 
Tinsertion de fonctions telles que moyens de connexion electrique pour 
reseaux de fils chauffants ou antenne ... Dans la plupart des formes de 
realisations interessantes de l'invention, le feuillete presente un 
amincissement peripherique. Cette caracteristique permet de le monter 

10 affleurant dans une carrosserie profilee pour un montage egalement 
affleurant d'une feuille de verre monolithique d'epaisseur maximale 
pourtant inferieure. Ainsi est-il possible, dans la mise en forme des 
contours de baies d'une carrosserie, par emboutissage ou techniques 
similaires, de fixer initialement une profondeur uniforme pour la totalite 

15 du vehicule. 

Le decalage des bords d'au moins deux feuilles constitutives dans un 
feuillete procure cependant une moins bonne tenue aux crash-tests. 
Ceux-ci consistent, de maniere connue, a faire heurter un obstacle par un 
vehicule dans des conditions normalisees. La tenue d'un vitrage aux 

20 crash-tests est d'autant meilleure que celui-ci ne se desolidarise pas de 
son cadre sur une proportion importante de sa peripheric II importe en 
effet qu'en cas d'accident, le pare-brise feuillete reste en place, maintenu 
autant que possible dans son cadre, offrant ainsi une certaine protection 
aux passagers vis-a-vis d'objets provenant de Texterieur du vehicule. 

25 La presente invention vise a ameliorer la tenue aux crash-tests d'un 

vitrage feuillete presentant par ailleurs au moins deux feuilles 
constitutives a bords decales procurant les avantages exposes 
precedemment dans le domaine de la fabrication des carrosseries. 

A cet effet, Finvention a pour objet un vitrage feuillete comprenant au 

30 moins une premiere feuille et une seconde feuille reliees Tune a Tautre par 
une couche adhesive intercalate, la premiere feuille etant debordante par 
rapport a la seconde, caracterise en ce que la couche adhesive intercalate 



s'etend sur une partie au moins du debord de la premiere feuille, et en ce 
que le debord de la couche adhesive intercalaire ainsi constitue est au 
moins en partie recouvert d'un element intermediate apte a coller sur le 
vitrage ou ses elements constitutifs et sur la carrosserie par Tintermediaire 
d'une colle de montage. On constate que cette mesure permet de renforcer 
de maniere parfaitement satisfaisante la liaison du vitrage a son cadre, en 
particulier dans les situations de chocs. 

La premiere feuille est avantageusement en verre flotte, 
eventuellement trempe, recuit ou renforce chimiquement, en fonction des 
proprietes souhaitees dans chaque application. Les proprietes essentielles 
mises a profit dans le choix du verre flotte sont les proprietes optiques et 
la rigidite. 

Ces proprietes rendent Temploi de ces materiaux tout aussi 
recommandable dans la constitution de la seconde feuille. Toutefois, celle- 
ci peut egalement etre constituee de polymeres transparents, tels que 
polycarbonate (PC) ou polymethacrylate de methyle (PMMA). 

Les materiaux utilisables pour la couche adhesive intercalaire sont 
les adhesifs habituels dans ce type duplication . On citera Temploi connu 
de polyvinylbutyral (PVB) quand la seconde feuille est en verre, et de 
polyurethanne (PU) quand elle est en polycarbonate (PC), les polymeres 
PVB et PC etant en effet peu compatibles. 

La nature de la colle de montage est egalement usuelle ; on en citera 
comme exemple le polyurethanne (PU). 

Bien entendu, le vitrage feuillete de Tinvention peut de plus 
comprendre les couches ou empilements fonctionnels usuels : une couche 
hydrophobe / oleophobe ou hydrophile / oleophile , eventuellement 
photocatalytique et anti-salissures a Texterieur, une couche ou un 
empilement reflechissant, ou au contraire antireflet, un empilement a effet 
thermique, soit anti-solaire limitant la transmission de chaleur provenant 
du rayonnement solaire a Tinterieur d*un batiment ou d'un vehicule, soit 
bas-emissif limitant la transmission de chaleur stockee a Tinterieur d'un 
batiment ou d'un vehicule vers un exterieur froid, une couche de decor. 



Un reseau de fils conducteurs chauffants ou antenne est susceptible 
d'etre noye de maniere connue au sein de la couche adhesive intercalaire ; 
un film semi-conducteur peut egalement etre intercale dans le feuille te. Ce 
film semi-conducteur est par exemple constitue d'oxydes metalliques 
5 sous-stoechiometriques et/ou dopes tels que decrits dans la demande FR 
2 695 117 : oxyde d'indium dope a Tetain (ITO), oxyde de zinc dope a 
Tindium (ZnO:In), au fluor (ZnO:F), a Taluminium (ZnO:Al) ou a Tetain 
(ZnO:Sn) et Toxyde d'etain dope au fluor (Sn02:F). A ce groupe de 
materiaux s'ajoute Toxyde d'etain dope antimoine (pentavalent ou 

10 tetravalent) Sn02:Sb. Ces films semi-conducteurs peuvent etre chauffants 
et utilises pour le degivrage et le desembuage ; ils presentent en outre des 
proprietes de reflexion dans Tinfrarouge, notamment de basse emissivite. 

De plus, des couches et feuilles supplementaires peuvent etre 
superposees a la surface libre de la seconde feuille. II peut s'agir d'une 

15 simple feuille de polycarbonate ou d'un empilement dont la surface libre, 
apres superposition a la seconde feuille, est constitute d'une telle feuille 
de polycarbonate. Cet empilement peut cornprendre en outre par exemple 
une alternance de feuilles de verre et couches de PVB, ainsi qu'une couche 
de PU dont la fonction consiste en Tadhesion a la feuille de PC de la 

20 surface libre. Ce type de structure est employe a des fins de protection 
ballistique dans des feuilletes pare-balles et anti-eclats. 

Selon un mode de realisation prefere de Tinvention, le debord de la 
couche adhesive intercalaire est totalement recouvert de Telement 
intermediate. En effet, ce dernier a une fonction de protection de Tadhesif 

25 vis a vis des elements avec lesquels il est susceptible d'entrer en contact, 
tels que Teau. 

De plus, Tadhesion de la colle de montage a Tadhesif est faible et/ou 
peu durable selon les cas, et le recouvrement de Tadhesif par Telement 
intermediate permet d*y remedier en limitant, voire en supprimant 
30 Tinterface colle de montage-adhesif. 

L'invention comporte par ailleurs deux variantes relativement a une 
autre caracteristique : Telement intermediate peut ou non penetrer sous 



la seconde feuille. Le fait que Telement intermediaire penetre sous la 
seconde feuille a pour consequences une amelioration notable de la tenue 
du vitrage aux crash-tests, ainsi qu'une meilleure protection de Padhesif 
vis-a-vis de 1'eau et similaires, dans la region du bord de la seconde feuille. 
5 En revanche, la realisation de cette configuration n'est pas des plus 
simples. 

C'est pourquoi, il peut etre prefere que Telement intermediaire ne 
penetre pas sous la seconde feuille, d'autant qu'une tenue amelioree aux 
crash-tests, susceptible de satisfaire aux differentes regies 
10 d'agrementation nationales, peut egalement etre atteinte dans ces 
conditions. 

Selon d'autres caracteristiques pouvant entrainer une amelioration 
de la tenue aux crash-tests : 

• la contrainte en traction de Telement intermediaire, determinee 
15 conformement a la norme ISO 527, est au moins egale a 10.000 MPa, de 

preference a 15.000 MPa ; 

• le collage de Telement intermediaire sur la couche adhesive 
intercalaire correspond a une mesure de l'essai de pelage a 90° d'au moins 
5 daN/cm, de preference d'au moins 7 daN/cm. 

20 Avantageusement, Telement intermediaire est impermeable a l'eau vis 

a vis de laquelle il protege la couche adhesive ; a cette fin, la porosite du 
materiau qui le constitue correspond a une reprise en eau au plus egale a 
30 g/jour/m 2 , de preference a 18 g/jour/m 2 , lorsque ledit materiau se 
trouve sous forme d'une nappe de 3 mm d'epaisseur. 

25 Deux modes de fixation du vitrage feuillete de Tinvention a la 

carrosserie sont preferes. 

Selon le premier, la colle de montage est en contact avec la 
carrosserie d'une part, Telement intermediaire et la premiere feuille d'autre 
part. Autrement dit, la colle de montage est positionnee a la fois sur la 

30 partie du debord de la couche adhesive recouverte par Telement 
intermediaire et sur la face interne - orientee vers le coeur du vitrage 
feuillete - du debord de la premiere feuille. 
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Selon le second mode de fixation, la colle de montage est en contact 
avec Telement intermediaire mais pas avec la premiere feuille. 

Des materiaux s'averant particulierement appropries pour constituer 
Telement intermediaire sont metalliques tels que Taluminium, Tacier 
5 inoxydable, ou des resines du type epoxy, phenolique, polyester insature 
con tenant des charges de renforcement, par exemple des fibres de verre, 
fibres organiques, notamment fibres de carbone, de polyamide 
aromatique. Cependant, on choisit de preference parmi ceux-ci des 
materiaux non-conducteurs d'electricite, notamment en presence, 
10 d'accessoires fonctionnels electriques tels qu'un reseau de fils chauffants, 
afm de ne pas en perturber le fonctionnement. 

Par ailleurs, Tinvention a egalement pour objet Tapplication du 
vitrage feuillete decrit ci-dessus en tant que pare-brise de vehicule 
automobile presentant une tenue elevee aux crash-tests. 
15 L 'invention est maintenant illustree en reference a la figure unique, 

qui est une representation schematique en coupe partielle d'un vitrage 
feuillete conforme a Tinvention monte sur une carrosserie. 

Le vitrage feuillete comprend une premiere feuille de verre flotte (1) de 
6 mm d'epaisseur et une seconde feuille (2) du meme materiau, de 12 mm 
20 d'epaisseur. Les feuilles (1) et (2) sont reliees Tune a Tautre par une 
couche (3) de 1,14 mm d'epaisseur de PVB. 

La feuille (1) est debordante par rapport a la feuille (2) et la couche (3) 
s'etend sur une partie du debord de la feuille (1). 

Un element intermediaire (4) en resine epoxy renforcee de fibres de 
25 verre, de 0,25 mm d'epaisseur, recouvre la totalite du debord de la couche 
(3) en penetrant sous la seconde feuille (2). 

La partie de Telement intermediaire (4) situee sous la seconde feuille 
(2) est noyee dans la couche (3). 

Le vitrage feuillete est fixe a la carrosserie (5) au moyen d'une colle 
30 polyurethanne (6) positionnee a la fois sur Telement intermediaire (4) et la 
face interne du debord de la premiere feuille (1). 

Un joint d'etancheite et d'esthetique (7) en elastomere ethylene- 
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propylene-monomere dienique (EPDM) recouvre le chant de la premiere 
feuille (1) et la surface de la carrosserie (5). 

Selon une variante de ce mode de realisation, une propriete pare- 
balles et anti-eclats est conferee a ce vitrage en remplagant la seconde 
5 feuille (2) decrite ci-dessus par une feuille de verre flotte de 6 mm 
d'epaisseur, a laquelle on superpose une feuille de polycarbonate de 3 mm 
d'epaisseur, avec interposition d'une couche adhesive de polyurethanne. 

Les pare-brise ainsi formes ont beaucoup moins tendance, en cas 
d'accident, a se desolidariser de la baie de carrosserie a laquelle ils sont 
10 fixes, que les pare-brise comportant deux feuilles a bords decales, mais 
par ailleurs non conformes a Tinvention. 
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REVENDICATIONS 

1. Vitrage feuillete destine a etre adapte sur une carrosserie (5) et 
comprenant au moins une premiere feuille (1) et une seconde feuille (2) 
reliees Tune a l'autre par une couche adhesive intercalate (3), la premiere 

5 feuille (1) etant debordante par rapport a la seconde (2), caracterise en ce 
que la couche adhesive intercalate (3) s'etend sur une partie au moins du 
debord de la premiere feuille (1), et en ce que le debord de la couche 
adhesive intercalaire (3) ainsi constitue est au moins en partie recouvert 
d'un element intermediaire (4) apte a coller sur le vitrage ou ses elements 

10 constitutifs (3) et sur la carrosserie (5) par Tintermediaire d'une colle de 
montage (6). 

2. Vitrage feuillete selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
debord de la couche adhesive intercalaire (3) est totalement recouvert de 
Telement intermediaire (4). 

15 3. Vitrage feuillete selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce 

que Telement intermediaire (4) ne penetre pas sous la seconde feuille (2). 

4. Vitrage feuillete selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce 
que Telement intermediaire (4) penetre sous la seconde feuille (2). 

5. Vitrage feuillete selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise 
20 en ce que la contrainte en traction de l'element intermediaire (4), 

determinee conformement a la norme ISO 527, est au moins egale a 
10.000 MPa, de preference au moins egale a 15.000 MPa. 

6. Vitrage feuillete selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise 
en ce que le collage de Telement intermediaire (4) sur la couche adhesive 

25 intercalaire (3) correspond a une mesure de l'essai de pelage a 90° d'au 
moins 5 daN/cm, de preference d'au moins 7 daN/cm. 

7. Vitrage feuillete selon Tune des revendications 1 a 6, caracterise 
en ce que la porosite du materiau constituant Felement intermediaire (4) 
correspond a une reprise en eau au plus egale a 30 g/jour/m 2 , de 

30 preference a 18 g/jour/m 2 , lorsque ledit materiau se trouve sous forme 
d'une nappe de 3 mm d'epaisseur. 

8. Vitrage feuillete selon Tune des revendications 1 a 7, caracterise 



en ce que la colle de montage (6) est en contact avec Telement 
intermediaire (4) et la premiere feuille (1). 

9. Vitrage feuille te selon Tune des revendications 1 a 7, caracterise 
en ce que la colle de montage (6) est en contact avec Telement 

5 intermediaire (4), mais pas avec la premiere feuille (1). 

10. Vitrage feuillete selon Tune des revendications 1 a 9, caracterise 
en ce que Telement intermediaire (4) est metallique tel qu'en aluminium, 
acier inoxydable, ou constitue de resine du type epoxy, phenolique, 
polyester insature contenant des charges de renforcement telles que fibres 

10 de verre, fibres organiques, notamment fibres de carbone, de polyamide 
aromatique. 

11. Vitrage feuillete selon la revendication 10, caracterise en ce 
que Pelement intermediaire (4) n'est pas conducteur d'electricite. 

12. Application d'un vitrage selon Tune des revendications 1 a 11, 
15 en tant que pare-brise automobile a tenue elevee aux crash-tests. 
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